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Resumo:
A projec¸a˜o em ambiente bidimensional (2D), de sistemas de coordenadas tridimensionais (3D), permite representar objetos 3D em perspetiva.
Quando tais sistemas sa˜o manipulados atrave´s de certos paraˆmetros angulares, conseguimos visualizar diversas perspetivas desse objeto. A
implementac¸a˜o em GeoGebra 4.0 destes sistemas permitiu-nos dar um procedimento para a construc¸a˜o da secc¸a˜o plana de um cubo, determinada
pelo plano de intersec¸a˜o definido por treˆs pontos mo´veis, na˜o colineares, sobre as suas arestas. A visualizac¸a˜o e manipulac¸a˜o da construc¸a˜o que
apresentamos permite observar, conjeturar e demonstrar relac¸o˜es entre a geometria de uma secc¸a˜o e a posic¸a˜o do plano de corte.
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Motivac¸a˜o e objetivos
De acordo com as indicac¸o˜es metodolo´gicas dos programas do Ensino Se-
cunda´rio, os estudantes devem saber desenhar representac¸o˜es planas de
so´lidos, descrever a intersec¸a˜o do cubo com um plano dado, construir e
representar a intersec¸a˜o obtida. Neste estudo, temos por objetivos:
♦Desenvolver competeˆncias da representac¸a˜o plana de objetos 3D;
♦Apresentar recursos dinaˆmicos facilitadores da compreensa˜o das possı´veis
secc¸o˜es planas de um cubo.
Representac¸a˜o de pontos de R3 em ambiente 2D do GeoGebra
A utilizac¸a˜o de conceitos de ´Algebra Linear permite simular a representac¸a˜o
de objetos 3D no plano e manipula´-los.
Um objeto sujeito a certas rotac¸o˜es, adquire uma orientac¸a˜o especı´fica. Se-
jam as matrizes de rotac¸a˜o Rx, Ry e Rz do sistema {Oxyz}, em torno do
eixo x, y e z, de amplitude α, β e ϕ, respetivamente. Em Geogebra, criamos
seletores α, β e ϕ e implementamos:
R_x = {{1, 0, 0}, {0, cos(α), -sin(α)},{0, sin(α), cos(α)}}
R_y = {{cos(β), 0, sin(β)}, {0, 1, 0}, {-sin(β), 0, cos(β)}}
R_z = {{cos(ϕ), -sin(ϕ), 0}, {sin(ϕ), cos(ϕ), 0}, {0, 0, 1}}
A projec¸a˜o de um objeto, num plano, determina uma perspetiva do mesmo.
Obteˆm-se as direc¸o˜es {u, v, w} do sistema {Oxyz} rodado e projetado,
aplicando a` base cano´nica {i, j, k} de R3 a matriz M :
M = {{0, 1, 0}, {0, 0, 1}} R_x R_y R_z
Representamos um ponto (x, y, z) ∈ R3 no plano, atrave´s da combinac¸a˜o
linear xu + yv + zw, tal como a imagem a seguir sugere.
Figura 1: Representac¸a˜o de pontos de R3
Representac¸a˜o de um cubo em GeoGebra
Representemos um cubo de aresta ℓ, cujo primeiro ve´rtice, V1 = O (coin-
cide com a origem do referencial). Consideramos os restantes ve´rtices,
V2 = V1 + ℓu, V3 = V2 + ℓv, V4 = V1 + ℓv, Vi+4 = Vi + ℓw, para 1 ≤ i ≤ 4,
e as arestas A = {a1, a2, . . . , a12}, de acordo com a Figura ??.
Figura 2: Elementos de um cubo
Visualizamos o cubo em diversas perspetivas, atrave´s da variac¸a˜o dos coe-
ficientes angulares α, β e ϕ.
Secc¸o˜es planas de um cubo
O plano definido por treˆs pontos mo´veis na˜o colineares A,B e C sobre
treˆs das arestas de um cubo determina polı´gonos, usualmente designados
de secc¸o˜es do cubo, cuja geometria depende da posic¸a˜o dos pontos.
A construc¸a˜o de linhas poligonais correspondentes a tais secc¸o˜es, usa pro-
priedades elementares da geometria euclidiana, das quais destacamos:
♦A reta definida por dois pontos de um plano esta´ contida nesse plano;
♦Um plano secante a dois planos paralelos entre si, interseta-os segundo
retas paralelas.
A imagem a seguir sugere algumas possibilidades:
Figura 3: Linhas poligonais relativas a dois planos de corte
No caso particular em que A ∈ a1, B ∈ a2 e C ∈ a11, definimos
D = AB ∩ V3V4
e aplicamos as propriedades acima referidas para a obtenc¸a˜o dos restantes
ve´rtices do polı´gono. Para esta configurac¸a˜o de pontos, as secc¸o˜es possı´veis
sa˜o quadrila´teros, penta´gonos e hexa´gonos.
Notar que obtemos secc¸o˜es triangulares, quando o plano ABC interseta
treˆs arestas incidentes num mesmo ve´rtice.
Figura 4: Algumas secc¸o˜es planas do cubo
A dinaˆmica destas construc¸o˜es, controlada pelos seletores α, β e ϕ, permite
visualizar todas as secc¸o˜es planas de um cubo.
Conclusa˜o
A construc¸a˜o destes materiais por parte dos alunos efetiva a compreensa˜o
dos conceitos matema´ticos envolvidos e garante a distinc¸a˜o entre as propri-
edades do desenho e as propriedades do objeto em estudo.
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